Polare Eisbohrkerne - ein Klimaarchiv für die letzten 800.000 Jahre by Oerter, Hans
Polare Eisbohrkerne - 














104. MNU-Bundeskongress Hamburg, 24.-28. März 2013






































































Wo wurde bereits gebohrt ?




























































RADARSAT1-Mosaic, Canad. Space Agency/NASA, 1999
Haupteisscheide 
der Ostantarktis
European Project for Ice 
Core Drilling in 
Antarctica (EPICA)
1996-2008
















Law Dome: hohe Akkumulations- 
rate (640 mm WW); Eiskern an 
dem rezente (1006-1978 AD) CO2 -
Konzentrationen bestimmt wurden.
5➡ Wie ist ein Eisschild aufgebaut ?
➡ Wie bohrt und zerteilt 
man einen 
Eisbohrkern ?
➡ Welche Klimainformation 
enthält ein Eisbohrkern ?
6➡ Wie ist ein Eisschild 
aufgebaut ?
7Ablationsgebiet Akkumulationsgebiet































































































Ein Eisschild baut sich aus 
über einander liegenden 
Jahresschichten auf.
9➡ Wie bohrt und zerteilt 
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Meer Schelfeis Inlandeis, gegründetes Eis  2000 Höhenlinie Aufsetzlinie
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Meer Schelfeis Inlandeis, gegründetes Eis  2000 Höhenlinie Aufsetzlinie





































































































































































Das Eislabor am Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven




Das Eislabor am Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven
photos: hans oerter, 2002
Auspacken des Kerns
Horizontalsäge
foto: hans oerter, 2009
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Das Eislabor am Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven
photos: hans oerter, 2002
Auspacken des Kerns Vorbereitung für Line-Scan
Horizontalsäge Line-Scan
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Das Eislabor am Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven
photos: hans oerter, 2002
Auspacken des Kerns Vorbereitung für Line-Scan
Horizontalsäge Line-Scan
foto: hans oerter, 2003
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Das Eislabor am Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven
photos: hans oerter, 2002
Auspacken des Kerns Vorbereitung für Line-Scan
Horizontalsäge Line-Scan Längs- und Querschnitte
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Das Eislabor am Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven
photos: hans oerter, 2002
Auspacken des Kerns Vorbereitung für Line-Scan
Horizontalsäge Line-Scan Längs- und Querschnitte
foto: hans oerter, 2003
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➡ Welche Klimainformation 
enthält ein Eisbohrkern ?
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Gasgehalt in der Atmosphäre
foto: h.oerter, 2006
Mt. Pinatubo 1991 foto: NOAA
Das Klima-Archiv Eis speichert Informationen zu: 
Lufttemperatur
Aerosole
δ18O, δ2H, stabile Isotope













Willi Dansgaard (1922-2011) Hans Oeschger (1927-1998)
aus: Willi Dansgaard: Frozen Annals - Greenland Ice Sheet Research, Copenhagen (2005)
© Niels Bohr Institute, Copenhagen, 2005
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aus: Willi Dansgaard: Frozen Annals - Greenland Ice Sheet Research, Copenhagen (2005)
© Niels Bohr Institute, Copenhagen, 2005
Das Isotopenthermometer
Mittlerer jährlicher δ-Wert 
von Schnee aufgetragen 
gegen die Temperatur an 
E.G.I.G.- und anderen 
Stationen auf Grönland, die 
später beprobt wurden.
Meteoric Water Line














δ18O = 0 ‰, δ2H = 0 ‰
V-GISP: 
δ18O = -24.76 ‰, δ2H = 189.5 ‰
V-SLAP2: 






Das „Isotopenthermometer“ (δ18O vs. Temp.)
aus: B. Stauffer, 2001: Das „Isotopenthermometer“ im ewigen Eis. Physik in unserer Zeit, 32.Jg. (3), 106-113
Sommer Winter
Isotopenverhältnisse (Konzentrationen in ppm)
Sauerstoff:             16O                    17O              18O        
                       997 600 ppm      400 ppm     2 000 ppm
Wasserstoff:             1H                    2H (Deuterium)





δ18O = CProbeCStandard * 
1000 ‰- 1 )( SMOW
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stabile Isotope zeigen 
saisonale 
Schwankungen, mit 
hohen Werten im 




W. Dansgaard: Stable 
isotopes in precipitation. 





Masson-Delmotte, V. et al. (2008): A Review of Antarctic Surface Snow 
Isotopic Composition: Observations, Atmospheric






δ18O (‰) = 0.80 × T (°C) - 8.11 Lokaler Gradient für



































































































































Holozän (seit 11,7 ka BP)
Jüngere Dryas
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Satellite Image Map Dronning Maud Land 1:2000000, Draft Vers.4.2, BKG, Frankfurt am Main, Nov.1998 (detail)
Neumayer
Kohnen
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Das Klima der letzten 2000 Jahre aus 5 Eiskernen
Alter auf der EDML1-Zeitskala (Jahre A.D.
39
Quelle: EPICA Community Members: Nature, 444, 195-198, (2006). data: doi:10.1594/PANGAEA.552235  
Hohe Co-Varianz zwischen den 
Antarktischen Eiskernen EDML, 







Synchronisation EDML  und EDC 
u.a. mit Staubgehalt. 
Kaltphasen: hoher Staubgehalt
Warmphasen: niedriger Staubgehalt
δ18O-Spitzen in der Antarktis 
korrespondieren mit DO-
Ereignissen in Grönland.
δ18O-Spitzen in EDML deutlicher 
als in EDC und Dome F
EDML1 Age (yrs BP)1950 AD
10 - 60 ka BP
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Quelle: EPICA Community Members: Nature, 444, 195-198, (2006). data: doi:10.1594/PANGAEA.552235  
Synchronisation EDML  und 














NGRIP Age (yrs BP)
farbig gezeichnet sind 
Kaltphasen im Norden
A1 und A2 bereits im Byrd-Kern 




In der Antarktis beginnt 
die Erwärmung in einer 
Kaltphase (Stadial) des 
Nordens, die Abkühlung 
in einer Warmphase 
(Interstadial)
41
Vergleich Antarktis (EDML) - Grönland (NGRIP)
Quelle: EPICA Community Members: Nature, 444, 195-198, (2006). data: doi:10.1594/PANGAEA.552235  
Jedes Antarktische 
Isotopen Maximum (AIM) 
im EDML-Kern entspricht 





EDML: 1 δ-‰ entspricht 0.8 °C Änderung
NGRIP
DO
NGRIP members, Nature (2004)









Jouzel et al.(2007): 
Science 317, 793-796
Lüthi, D.et al. (2008): 
Nature 453, 379-382
Loulerque, L. et al. 
(2008): Nature 453, 
383-386











E = Exzentrizität; 100.000 Jahre 
T = Erdschiefe; 41.000 Jahre
22-24.5°, z.Zt. 23.5° 









Jouzel et al.(2007): 
Science 317, 793-796
Lüthi, D.et al. (2008): 
Nature 453, 379-382
Loulerque, L. et al. 
(2008): Nature 453, 
383-386















Page 3 of 18 
(23.5 [22.0 to 25.0] GtCO2) per year in the 1990s, to 7.2 [6.9 to 7.5] GtC (26.4 [25.3 to 27.5] GtCO2) per year 
in 2000–2005 (2004 and 2005 data are interim estimates). Carbon dioxide emissions associated with land-use 
change are estimated to be 1.6 [0.5 to 2.7] GtC (5.9 [1.8 to 9.9] GtCO2) per year over the 1990s, although 





FIGURE SPM-1. Atmospheric concentrations of carbon dioxide, methane and nitrous oxide over the last 10,000 years 
(large panels) and since 1750 (inset panels). Measurements are shown from ice cores (symbols with different colours for 
different studies) and atmospheric samples (red lines). The corresponding radiative forcings are shown on the right hand 





















Zeit (Jahre vor 2005)








• Eis ist ein Archiv für Veränderung von Temperatur und 
Gasgehalten
• Eis-Archiv in Grönland 123.000 Jahre, in der Antarktis 
800.000 Jahre
• Treibhausgehalte heute  erheblich höher als die, die 
man im Eis in der Vergangenheit nachweisen kann.
48
Oerter et al., Polarforschung 78 (1-2),1-23 (2009); www.polarforschung.de
weiterführende Informationen:
Kohnen-Station und EPICA-Projekt: 














CO2 and CH4 Concentrations













































Carbon dioxide (CO2) 
and methane (CH4) 
changes over the last 
800 000 years from 
Antarctic ice cores 
compared to 2008 
values, 
and the range of 
concentrations 
projected by IPCC AR4 
scenarios for the year 
2100.
Monnin et al., 2001:  Science, 291: 112-114.
Petit et al., 1999: Nature, 399: 429-236.
Pepin et al., 2001: J. Geophysical Res. 106: 
31,885-31,892.
Raynaud et al., 2005: Nature, 436: 39-40.
Siegenthaler et al., 2005:  Science, 310: 
1313-1317.
Luethi et al., 2008:  Nature, 453: doi:10.1038/
nature06949
the Carbon Dioxide Information Analysis 
Center (http://cdiac.ornl.gov).
CO2: Pieter Tans NOAA/ESRL 
www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends
CH4: Advanced Global Atmospheric Gases 
Experiment (AGAGE)
CO2 data is a compilation of 
the following records:
Loulergue, L., et al., 2008:  Nature, 453: 
383-386.
CH4 data: 
Current atmospheric 
concentrations:
Quelle: http://www.pages-igbp.org
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
